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Мы доказали, что при использовании старшего показателя Ляпунова можно зафик-
сировать изменения мозговой активности человека еще до наступления самой аномалии 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ О РЮКЗАКЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕНЕТИЧЕСКОГО 
АЛГОРИТМА 
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Необходимо сложить в рюкзак предметы, имеющие вес iw  и полезность ip , таким 
образом, чтобы общая полезность была максимальной. При этом необходимо учитывать 
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В данном случае бинарный хромосом является удобным способом кодирования. Его 
можно рассматривать как вектор набранных в рюкзак вещей ( )1 2 ... nX X X X= , 
где iX  принимает значения 1 (i-ая вещь взята в рюкзак) и 0 (i-ая вещь не взята в рюк-
зак). Для преобразования хромосом будем использовать генетические операторы: мута-
цию, изменяющую значение бита с вероятностью mp , и одноточечное скрещивание. 
Ограничение рюкзака введем в целевую функцию, используя функцию штрафа. То-
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где К  является весовым коэффициентом, подбираемым таким образом, чтобы силь-
но штрафовать недопустимые разрешения и тем самым уменьшать их шансы на репро-
дукцию. Примем в качестве К значение 
1,...,1,...,
max mini ii ni nK p w=== . 
Будем использовать пропорциональную репродукцию. Но при этом требуется, чтобы 
значения функции приспособленности были положительными, что, вообще говоря, не 
является истинным для принятого вида функции. Для преодоления этого, применим ме-
тод масштабирования приспособленности (fitness scaling), при котором вероятность ре-
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где minΦ  является значением функции приспособленности наихудшей особи в попу-
ляции tP  
( )min mintY P Y∈Φ = Φ . 
Благодаря этому мы избегаем опасности получения «отрицательной вероятности». 
Условия эксперимента. Будем паковать рюкзак 50n =  предметами. Значения ip  и 
iw  генерируем случайным образом, независимо друг от друга, из предела [ ]0.0001,1 . 
Ограничение рюкзака по весу примем равным 13W = . 
Генетический алгоритм содержит 100µ =  особей в базовой популяции tP . В мо-
мент времени 0t =  базовая популяция создана случайно сгенерированными особями. 
Хромосома каждой из них создается 50-кратным случайным выбором с вероятностью 
выпадения единицы, равной 0.2 (т.е. содержит около 20% единиц, а остальные нули). 
Установим вероятности генетических операторов равными 0.02mp =  (для мутации) и 
0.7Cp =  (для скрещивания). Остановка алгоритма происходит, если в течение 100 по-
следовательных генераций не наступило улучшение результата. 
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Как и в целом в психофизиологии, большинство традиционных методов анализа элек-
троэнцефалограмм (ЭЭГ) в явной или неявной форме основано на линейном подходе. Рас-
смотрение же деятельности мозга с позиций теории сложных систем побудило ряд иссле-
дователей пересмотреть свои взгляды на природу ЭЭГ. Так, если в случайном процессе 
непредсказуемость является результатом вклада в него большого числа независимых ве-
личин, то в хаотическом процессе непредсказуемость, нерегулярность является результа-
том чрезвычайной чувствительности системы к начальным условиям, то есть критической 
зависимости траекторий системы от минимального изменения начальных условий. 
 
1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
Основной задачей рассматриваемого в данной работе метода является определе-
ние уровня хаотичности исходного сигнала электроэнцефалограммы, как индикатора 
степени обострения диагностируемого заболевания нервной системы. В качестве коли-
чественной меры хаотичности будет использован старший показатель Ляпунова (экспо-
нента Ляпунова).  
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